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@ Stromkompensierte Funkentstordrossel 

@ Eine stromkompensierte Funkentstordrossel 1st zur Eln- 
schaltung in die Einsp^seleitungen eines Gerates der Lei- 
stungselektronik tnsbesondere dann geeignet, wenn der fur 
den weichmagnetischen Kem eingesetzte Kernwerkstoff 
eine Permeabilitat im Bereich von 10000 bis 60000, eine 
Sattigungsinduktion von > 1 T und einen spezifischen 
Widerstand > 90 |if2cm besltzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrif ft eine stromkompensierte Funk- 
entstdrdrossel mit einem weichmagnetischen Kern zur 
Einschaltung in die Einspeiseleitungen eines GerStes 
der Leistungselektronik 

Eine stromkompensierte Funkentstordrossel ist bei- 
spielsweise in DE-A 35 26 047 beschrieben. Die Wick- 
lungen dieser Drossel sind so geschaltet, daB sich die 
magnetischen Flusse, die anfgrund des Betriebsstromes 
induziert werden, gegenseitig aufheben, wahrend Stor- 
strdme, die gleichphasig durdi beide Wicklungen flie- 
Ben, eine Magnetisierung des weichmagnetischen Kerns 
zur Folge haben. Hierdurch wirkt die somit entstandene 
stromkompensierte Funkentstordrossel als sehr kleiner 
induktiver Widerstand in Bezug auf die Betriebsstrome, 
wahrend Storstrome, die beispielsweise von angeschlos- 
senen Cer^ten ausgehen und sich uber Erde schlieBen, 
auf eine sehr hohe Induktivitat treffen. 

Der Kern der bekannten stromkompensierten Funk- 
entstordrossel ist beispielsweise aus einem amorphen 
Band gewickelt Hierdurch erreicht man eine sehr hohe 
Permeabilitat, die es gestattet, bei kleinem Bauvolumen 
der Funkentstordrossel eine hohe Dampfungswirkung 
zu erzielea Dies liegt vor allem daran, daB die Induktivi- 
tat der Drossel neben Windungszahi und Kemquer- 
schnitt im wesentlichen von der relativen Permeabiiitat 
des weichmagnetischen Materials des Magnetkems ab- 
hangt 

Setzt man derartige stromkompensierte Funkentstor- 
drosseln ein fur Verbraucher, die iiber gesteuerte 
Gleich- und Wechsehnchter oder eine entsprechende 
gesteuerte Leistungselektronik an das Netz angeschlos- 
sen sind, so stellt man — insbesondere bei langen Lei- 
tungen zwischen Leistungselektronik und Verbraucher 
— fest, daB beim Erproben verschiedener Drosseln mit 
unterschiedlicher Bewicklung, KemgroBe und Kemma- 
terial eine Erhdhung der Permeabiiitat des eingesetzten 
Kernmaterials in manchen Fallen zu einer deutlichen 
Verschlechterung der Entstorwirkung fuhrt. 

Um diesen Effekt zu vermeiden, kann man auf Kern- 
material mit niedriger Permeabiiitat zuruckgreifen. Dies 
hat allerdings zur Folge, daB man zur Einhaltung einer 
bestimmten Mindestinduktivitat entweder die Win- 
dungszahi erhohen und/oder den Kemquerschnitt ver- 
groBem muB, so daB zur Gewahrleistung der Entstor- 
wirkung fiir derartige, uber eine Leistungselektronik ge- 
steuerte Oder geregelte Verbraucher wesentlich grdBe- 
re und teurere Entstordrosseln erf orderlich werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine 
Funkentstordrossel anzugeben, die auch bei derartigen 
Verbrauchern eine gute Entstorwirkung hat, ohne daB 
besonders groBe Abmessungen, bedingt durch Erho- 
hung von Windungszahi und/oder Kemquerschnitt er- 
forderlich werden. 

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemaB 
in der Wahl eines Kemwerkstoffes fur den weichma- 
gnetischen Kem einer stromkompensierten Drossel mit 
den Merkmalen, wie sie im Kennzeichen des Patentan- 
spruchs 1 aufgefuhrt sind Besonders vorteilhaft ist es, 
wenn der Kernwerkstoff aus bestimmten, in den Unter- 
anspruchen angegebenen Legierungen besteht und 
wenn die magnetische Kennlinie dieses Werkstoffes 
durch die dort genannten MaBnahmen entsprechend 
eingestellt ist 

Nanokristalline Legierungen, die zum Einsatz als 
Kernwerkstoff fiir eine erfmdungsgemaBe Funkentstor- 
drossel vorteilhafterweise eingesetzt werden konnen. 



werden so hergestellt, daB man zunachst eine Legiening 
mitderFormeh 

Feioo-a-b-C'X-y-zCUaRbMcSixByXz 

5 

herstellt, 
wobei mit 

R = eines oder mehrere der Elemente Nb, Ta, Mo, Zr 
und/oder anderer Obergangsmetalle der Nebengrup- 

10 penIVb,VbundVIbbezeichnetist, 
M Co und/oder Ni bedeutet und mit 
X f> C, Ge imd/pder andere Elemente der Hauptgnip- 
pen Ilia IVa Va bezeichnet ist In der Formel gelten fOr 
die prozentiialen Anteile der Elemente in at%: 

15 a - 0-2; b « 2-10;c = 0-20; x = 0-18;y = 2-14; 
z = 0—5 und 7 < b-hx-Hy-hz < 30. Diese Legiening 
wird in einem Tiegel verfliissigt Aus dem Tiegel wird 
die Legiefung auf eine sich drehende Kuhltrommel auf- 
gebracht, wo sie zu einem amorphen Band erstarrt Die- 

20 ses amorphe Band ist duktil und kann leicht zu Ring- 
bandkernen gewickelt werden. Die nanokristalline 
Struktur im Kernwerkstoff wird dahn durch eme War* 
mebehandlung eingestellt, die abhangig von der Kristal- 
Usatiohstemperatui^ des Werkstoffes ist und mindestens 

25 5 min bis ma5c. etwa*8 h dauern kann. Je nach Kristallisa- 
tionstemperatiir der betreff enden angewendeten Legie- 
rung findet die Warmebehandlung in einem Tempera- 
turbereich von 470 bis 680*G statt Um die angestrebten 
relativen Perraeabilitatswef te zwischen 10 000 und 

30 60 000 zu erreichen, wird mindestens wahrend ernes 
Teils der Warmebehahdlimgszeit ein magnetisches Feld 
angelegt 

Zur Verminderurig der Permeabiiitat wird das Feld 
dann so angelegt, dafi es als Querf eld wirkt, also die 

35 Magnetisierungsrichtung des angelegten Feldes quer 
zur spateren Magnetisierungsrichtung des gewickelten 
Ringbandkems verlauft Die beschriebenen nanokristal- 
linen Legierungen haben einen relativ hohen spezifi- 
schen elektrischen Widerstand R > 90 \jSlcnL Dadurch 

40 werden die durch Stdrstrdme entstehenden Wirbel- 
stromverluste im Kem begrenzt und damit auch im Hin- 
blick auf die Erwarmung relativ kleine BaugroBen ein- 
setzbar. 

Durch Teilluftspalte, unterschiedliche Behandlung 
45 von Teilen des Ringbandkerns oder ahnliche MaBnah- 
men kann man mit besonderem Vorteil erreichen, daB 
sich eine magnetische Kennlinie fiir den weichmagneti- 
schen Kern ergibt, die bei kleiner Vormagnetisierung 
zunichst eine hohe relative Permeabiiitat im Berelch 
50 von 20 000 bis 60 000 aufweist, die dann bis zum Errei- 
chen der Sattigung bei hoherer Vormagnetisierung um 
mindestens 30% bezogen auf den Ausgangswert abfallt, 
so daB diese Permeabiiitat sich auf einen Wert zwischen 
10 000 und 40 000 einstellt 
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Patentanspruche 

1. Stromkompensierte Funkentstordrossel mit ei- 
nem weichmagnetischen Kem zur Einschaltung in 
die Einspeiseleitungen eines Gerates der Leistungs- 
elektronik, dadurch gekennzeichnct, daB der ein- 
gesetzte Kernwerkstoff eine Permeabiiitat im Be- 
reich von 10.000 bis 60.000, eine Sattigungsinduk- 
tion von > 1 Tesla und einen spezifischen Wider- 
stand > 90 pi^cm aufweist. 

2. Funkentstordrossel nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der eingesetzte Kernwerk- 
stoff eine nanokristalline Struktur und erne Legie- 
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rungszusanunensetzung 

Feioo-a-b-cx-y-zCUaRbMcSixByXz 

aufweist 5 
mit R: eines oder mehrere der Elemente Nb, Ta, 
Mo. Zr und/oder anderer Obergangsmetalle der 
NebengruppenIvb,Vbamd Vib; . 
M: Co und/oder Ni; 

X: C, Ge und/oder anderer Elemente der Haupt- lo 
gruppen Ilia, IVa, Va iind a « Of-2 at%; b = 
2-.10 ai-%; c -= 0—20 at-%; x « 0- 18 at^%; y 
« 2—14 at-%; z = 0 — 5 aL-%. ist mit 7 < 
b+x+y+z<30. \ 

3. Funkcntstordrossel nach Anspruch 2, dadufch fs 
' gekennzeichnet, daB das Matetrial des Kerns einer 

Warmebehandlung unterzogen wird f ur einen Zeit- 
raum von mindestens 5 min iind im Maximum 8 h in 
einem Temperaturbereich von 470 bis 680" C' . 

4. Funkentstordrossel nach, /^spruch 3, dadurch 20 
gekennzeichnett daB die Warmebehandlung zu 
mindestens 25% der Temperzeit in einem Magnet- 
f eld senkrecht zu der im Betrieb auftretenden Ma- 
gnetisierungsrichtung (Querf eld) stattfindet , . . . 

5. Funkentstordrossel nach Anspruch 1, dadurch 25 . 
gekennzeichnet, daB durch eine Wannebeh^dung 
Oder konstruktive MaBnahmen ein weichma^eti- 

. scher^ Kern eingesetzt ist, dessen magnetische 
' Kennlinieeine nichtUneareCharakteristikaufyi^jBist^ . 
derart, daB die Permeabilitat bei geringer Vbnna- 30 - - _ 
gnetisierung innerhalb eines Niveaus von 20 000 bis 
60 000 liegt und daS bei erhohter Vormagnetiisie- 
rung bis zu etwa 95% der Sattigung, des Kems 
. diese Permeabilitat am mindestens 30% abfallt. . 
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